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SUMMARY 

In consequence of the low temperatures 

prevailing  in northern Finland (66— 70°  N),  ripe  

pine  seeds can only  rarely  be obtained for use  
in forest regeneration.  The present study  is  
a preliminary  attempt to find out  whether it 
would be  possible  to ripen  incompletely  ripened  
seeds in cones under storage. The methods of  

storage used in the study  are described on 

p. 6 (Fig.  1). The study  was  divided into two 

separate parts,  one of  which was  focused on the 
influence of  different methods of  storage and 
of  the time of cone collection on the develop  
ment of  the seeds (Tables  1  and  2,  Figs. 1  and 

2),  and the other one,  on the changes  possibly  

taking  place  from fall  to early  spring  in  the 

germinative  capacity  of seeds in  cones that 
remain on the trees  (Tables  3 and 4).  The 

germinative  capacity  was  determined using  both 
germination  and X-ray analysis.  

On the basis  of the results  obtained we may 

conclude that seed development  can be  con  
tinued in cones under  proper  storage conditions. 
At least,  a temperature of  about 10—15° C in 
combination with a relative air  humidity  of 
about  40 % seemed to create  favorable  condi  

tions for the development  of the seeds,  and  it 
was  not observed that such conditions would 

have been unfavourable to  the storage  of  cones  
either. A storage period  of only  two weeks  
seems  already  to  increase  by  5—20 unit per  cent  
the yields  of germinating seeds of lots the  

germination  development  of the  seeds,  even 
shorter periods  of  storage  might  sometimes be 

enough  as the question  explicitly  is about 

adding  to the temperature sum of  the summer  

period.  

One problem  remains open however,  and 
this problem  is  concerned with the  usability  
of  incompletely  ripened  seeds for  sowing  in the 

nursery  or  in the forest.  

TIIVISTELMÄ  

Esitettävässä työssä  on alustavasti  selvitelty  

männyn  siemenen kypsyttämismahdollisuuksia  

käpyjä  varastoitaessa erilaisissa oloissa. Tutki  
mus tehtiin kahtena osatutkimuksena. Ensim  

mäisessä  selvitettiin varastointitavan ja keruu  

ajankohdan  vaikutusta siementen kehitykseen  

ja toisessa kokeessa  tutkittiin, miten siemenet 

säilyvät  puussa  kävyissä  syksystä  kevättalveen.  

Itävyysmäärityksissä  käytettiin  sekä  idätys-  että 
röntgenanalyysia.  

Tulosten perusteella  voidaan päätellä, että 

männyn siemenen kehitystä  saatetaan jatkaa  

käpyjä  varastoimalla sopivissa  olosuhteissa. Ai  
nakin n. 10—15°C:n lämpötila  ja  yli  40 %:n 

kosteus  ovat  käyttökelpoisia  varastoimisarvoja  
eivätkä ole  sopimattomia  myöskään  käpyjen  

säilyvyyden  kannalta. Jo  kahden viikon varas  
tointi näyttää  lisäävän itävien siementen saantoa 
5—20 %-yksiköllä  erissä,  joiden  itävyys  ennen 
varastointia on 30—60 %. Lyhyempikin  varas  
tointiaika siemenen kehitysasteesta  riippuen  
saattaisi olla  tehoisa,  koska  kysymyksessä  on 
nimenomaan kesän  lämpösumman lisääminen. 

Vaikeutena on edelleen sen  tiedon puuttu  
minen, millaisia vajaasti  kehittyneet  siemenet 
eli "keskossiemenet" ovat  taimitarha- tai met  

sänkylvösiemenenä.  
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JOHDANTO 

Eräs erityisesti Pohjois-Suomen  metsien 

uudistamistyötä  vaikeuttava tekijä  on ollut  

kylmästä  ilmastosta  johtuva  riittämätön siemen  
sato. Ongelma  kärjistyy  pahimpana  männyn 
kohdalla,  koska  kukkimiseen  ja  siemenen riittä  
vään valmistumiseen tarvitaan kolme perättäistä  
suhteellisen lämmintä kesäkautta. Tällaisia jak  

soja  esiintyy  harvoin. Tosin toisen  eli  kukkimis  
kesän lämpövaatimukset  ovat  nähtävästi melko 
vähäiset ensimmäiseen ja kolmanteen kesään  
verrattuna. Erityisesti  hallat, myrskyt,  rankat 
sateet ja varsinkin raesateet  ovat  vaarallisia. 
Tavallinenkin sade kukinnan aikana haittaa 

pölyttymistä  ja pitkäaikainen  sadekausi estää 
lähes kokonaan pölyttymisen.  Jos  pikkukäpyjä  
kahden  tyydyttävän  vuoden seurauksena on 

lupaavasti,  mutta kolmas kesä  jää  kylmäksi,  
menetetään  odotettu siemensato. Siemenen 50 

prosenttiseksi  tuleentumiseksi Pohjois-Suomes  
sa tarvitaan 845 d.d ai  ja 98 prosenttiseksi  tu  
leentumiseksi 946 d.d:n lämpösumma.  Punka  

harjun  roduille vastaavat  arvot  ovat  960 ja 
1075 d.d. (SARVAS 1970).  Siemen katsotaan 
tuleentuneeksi,  jos  alkio  peittää  röntgenkuvassa  

(kuivassa  siemenessä)  70 % alkio-ontelosta. 

Todettakoon,  että Sodankylän  tämän  vuosi  
sadan vuotuisen lämpösumman  keskiarvo  2  m:n 
korkeudella on n. 780 d.d. Kolmannen kesän 

lämpösumman  lisääminen erilaisin keinoin  on 
siis  kohta,  joka  olisi  syytä  selvittää. 

Joitakin viitteitä antavia tuloksia voidaan 
saada  esim. Yhdysvaltojen  luoteisista vuoristo  
valtioista. SILENIN  (1958)  tutkimuksessa  osoi  

tetaan, että  Douglas-kuusen  käpyjen  keruu voi  
daan aloittaa elokuun alussa,  vaikka  varsinainen 

kypsyminen  tapahtuu  normaalisti vasta  elokuun 

lopussa.  Koska  variseminen kuitenkin ilmaston 

syksyisestä  kuivuudesta johtuen  tapahtuu  heti  

syyskuun  alussa,  on ollut välttämätöntä piden  

tää  keräysaikaa  aloittamalla keräys  jo  elokuussa.  
Oikein varastoituna siemen jatkoi  kehitystään  

kävyissä.  

Keräysajankohdalla  on oleellinen merkitys  

myös  siten,  että  vajaasti  kypsynyt  siemen saat  
taa tuhoutua joutuessaan  kesken  aktiivista  

periodia  syyspakkasen  vaikutuksen alaiseksi.  
Näin  on esittänyt  mm.  NORDSTRÖM (1951, 

1955) vertaillessaan syksyllä  ja  talvella kerät  

tyjen männyn siemenien itävyyttä.  Syksyllä  
1948 kerättyjen  siemenien itävyys  oli  keski  
määrin 29,3 % ja  kevättalvella 1949 kerättyjen  
1,1 %. Samoin kolmena muuna kylmähkönä  
vuotena syyskuussa Jokkmokkin—Jellivaaran  
alueelta kerättyjen  käpyjen  siemenet itivät sel  
västi paremmin  kuin  kevättalvella kerättyjen. 
Suhteellisen lämpimänä  vuotena 1950 ei tällaista 
eroa esiintynyt.  Samanlaiseen tulokseen on 

päätynyt  myös  KARDELL  (1973  a,  b).  Silenin 
kanssa samanlaisiin tuloksiin päätyi  myös 
REDISKE (1961  ja 1969) käyttämällä  tutki  
muksessaan idätysanalyysin  ohella röntgenana  

lyysiä.  Kaksi viikkoa kypsytettyjen  siemenien 
elinvoimaisuus ei myöskään heikentynyt  kah  
deksan vuoden varastoinnin aikana,  vaikka nii  
den alkio ei  ollut ehtinyt  kehittyä  täydelliseksi.  

Myös  eräillä muilla puulajeilla  on tehty mit  
tauksia siementen kehityksestä  käpyjä  varastoi  
taessa.  Abies proceran kohdalla on  todettu 
siementen kuivapainon  kohoavan 10 % käpyjä  
kuusi viikkoa  varastoitaessa (REDISKE ja 
NICHOLSON 1965).  

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on alusta  

vasti selvitellä,  mikä  vaikutus eri  ajankohtina  

kerättyjen  männyn  käpyjen  varastoinnilla kont  
rolloiduissa olosuhteissa on siementen kehityk  
seen verrattuna siihen,  että kävyt  kerätään 

puista  vasta  talvella. 

TUTKIMUSAINEISTO JA SEN KÄSITTELY  

Tutkimus tehtiin Metsähallituksen kehittä  

misjaostossa  sekä  Metsäntutkimuslaitoksen Ko  
larin ja Rovaniemen tutkimusasemilla.  Kokeet  

aloitettiin syksyllä  1969. Tällöin kerättiin män  

nyn käpyjä  50—100 kg  erinä,  viideltä eri  puo  
lilla  Pohjois-Suomea  ns.  tuleentumisrajan  poh  
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Taulukko 1. Tiedot keräysmetsiköistä.  D.d.  =  vuorokautinen keskilämpötilojen  +5°C ylittävien  aste  
määrien summa (1931—1960).  

Table 1.  Date on the stands from which cones  were  collected.  

joispuolella  sijaitsevalta  paikkakunnalta.  Tiedot 
metsiköistä esitetään taulukossa 1. Ensimmäi  

nen erä  kerättiin 18.11.69 ja  seuraavat  26.1.,  
9.2.  sekä  23.2.-70. Keräyksen  jälkeen  punnittiin  
1 kg:n  käpyerät,  jotka  varastoitiin kuvassa  1 

esitetyillä  tavoilla. 
Siementen kehitystä  ja itävyyden  muutoksia 

seurattiin karistamalla varastoinnin alussa val  

miiksi punnitut  1 kg:n  suuruiset käpyerät  I—2  
viikon  välein ja määrittämällä 21 vrk:n itä  
vyys-%.  Varastoinnin alussa  ja lopussa  määritet  
tiin myös siementen kehitysaste  röntgenana  

lyy  sillä.  

Saatujen  alustavien tulosten perusteella  jat  
kettiin tutkimusta talvella 1970—71. Kolarin 

tutkimusaseman runsaista siemeneristä,  jotka  
oli  säilytetty  jäähdyttämössä  +l°C:ssa,  valittiin 
18 erää, jotka  muodostivat eräparin  siten,  että 
toinen oli kerätty  syksyllä  1969 (loka-marras  

kuussa)  ja toinen kevättalvella  1970 (helmi  

maaliskuussa).  Parit pyrittiin  muodostamaan 
siten,  että ne olivat mikäli mahdollista samoista 
tai ainakin läheisistä metsiköistä. Luettelo ke  

räyspaikkakunnista  esitetään myöhemmin  tulos  
ten käsittelyn  yhteydessä  (taulukko  3).  Kusta  
kin  siemenerästä tehtiin sekä  idätys-  että rönt  

genanalyysi.  Idätys  tehtiin Jakobsenin  idätys  
laitteessa  25°C:n lämpötilassa  normaalissa huo  
nevalaistuksessa.  Tämän kokeen yhteydessä  
määritettiin,  miten edellä mainittujen  syksyllä  
ja  kevättalvella kerättyjen  erien siemenet itävät 

eriteltyinä  röntgenanalyysiluokkien  mukaan. 
Varastointikokeessa tutkittiin idätysanalyy  

sillä siemenerästä satunnaisesti otetun 100 sie  

menen itävyys  kolmena tai neljänä  toistona 
21 vrk:n idätyksen  jälkeen.  Jälkimmäisessä  ko  
keessa  ja röntgenanalyysissä  tutkitut  satun  
naisesti otetut siemenmäärät esitetään tulosten 

käsittelyn  yhteydessä  ko. taulukoissa. 

TUTKIMUKSEN TULOKSET 

Käpyjen  säilytys  varastossa  

Esimerkkeinä säilytyksen  vaikutuksesta sie  
menten itävyyteen  esitetään kuvat  1 ja  2,  joissa  
nähdään huone säilytyksen  vaikutus eri ajan  

kohtina kerättyjen  erien itävyyteen.  Kuvan  

käyrät  on  piirretty 3  x 100 siemenen keskiar  

vojen  perusteella.  Tyhjät  siemenet eivät  laskel  
missa  ole mukana. Suuntana näyttää  olevan 
itävyys-%:n  suureneminen, mikä Rovaniemen 

keräyspaikka  

locality  of  

■.one collection  

Metsä- 

tyyppi 
Forest 

site 

Maalaji 
Soil  

D.d,  °C  

Mean 

(30 yrs)  

of  annual  
d.d. sums 

Korkeus 

mp.:sta, m 

Elevation  

above sea 

level, m. 

Ikä 

Age 

Puusto  — S  tand  

Tiheys 

Density  

Pituus, m 

Height, m  

type 

Salla EVT  hsm 725 280 65 1.0 15 

Savukoski EVT  

Silty  tili  

715 230 35 1.0 7 hsm 

Kittilä EMT 

Silty  tili  

730 220 35 0.9 8 htm 

EMT 

Fine  sandy  till 

270 45 8  Muonio htm 680  0.7 

Rovaniemi mlk. ErClT 

Fine  sandy  till  

750 180 35 0.8 9 hkm 

sandy  till 
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Kuva  1. Itämis-%:n  muutos  eri aikoina kerättyjä  käpyjä  eri  tavalla säilytettäessä.  Säilytystavat:  

1 = Huone, 15—20°  C,  kost.  30—60  %;  2 = 7  vrk  —15°C:ssa ja sen jälkeen  huoneessa;  3  = 7  vrk:n  

jaksoin  huoneessa ja —15°C:ssa;  4 =  Lämmittämätön ulkovarasto. 
Fig.  1. Changes  in  the germination  percentage of  seeds in  cones  collected at  different  dates and 
stored  under  different  conditions. The method of storage:  1 =  In  room,  15—20 C,  humidity  30—60 %, 
2  = Seven days  in —15°  C, then in room;  3  =In  seven  days  periods  in  —15 C and in room; 4 =  Out  of 
doors, the store without heating. 
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mlk:n, Muonion ja Kittilän erissä  on marras  
kuussa  kerätyissä  kävyissä  5—20 %-yksikön  
suuruusluokkaa. Keräysajankohdan  siirtyessä  

myöhemmäksi  talvella ei itävyydessä,  lukuun  
ottamatta Rovaniemen mlk:n eriä,  tapahdu  

säilytyksen  aikana enää  paranemista. Tulos 
osoittaa, että varastoinnin vaikutus siementen 

kehitykseen  oli  sitä  edullisempi,  mitä aikaisem  
min syksyllä  kävyt  oli kerätty. 

Käytetyillä  käpyjen  varastointitavoilla ei 

näytä olevan merkittäviä eroja  vaikutuksessa  
siementen kehittymiseen  (kuva  2).  Jopa  ulko  
varastossa  tapahtui  syksyllä  varastoitaessa itä  
vien siementen lukumäärässä suurenemista, eikä 

7  vuorokauden kylmäkäsittelykään  (—ls°C:ssa)  
aiheuttanut siementen tuhoutumista. On muis  

tettava,  että ensimmäinen keräys  tehtiin niin  
kin  myöhään  kuin 18.11. eli  sitten,  kun  syksyn  

pakkaset  olivat jo  päässeet  vaikuttamaan sieme  
niin puussa,  joten  voidaan olettaa heikoimpien,  

pakkaselle  alttiiden yksilöiden  jo kuolleen,  ja 

paremmin kestävät  siemenet ovat  jääneet  jäl  

jelle.  Tulos, että ulkovarastossakin  tapahtuu  
siementen itävyyden  paranemista,  näyttäisi  ole  
van ristiriidassa sen kanssa,  että puussa syk  

systä  kevääseen tapahtuu  pikemminkin  itävyy  
den  heikkenemistä,  kuten edellä todettiin. 

Merkittävää on,  että  jo kahden viikon varas  
tointi on aiheuttanut itävyysprosentin  saman  
suuruisen nousun kuin pitempiaikainen  varas  
tointikin (kuva  1). Lyhyempi  varastointiaika 
siten saattaisi olla jo  riittävä.  

Itävyyden  parantuminen  ei  sellaisenaan osoi  
ta alkion kehittymistä  siemenissä. Ko. seikan 
selvittämiseksi määritettiin röntgenanalyysin  
avulla alkion kehitys  siemenissä käpyjä  huo  
neessa varastoitaessa. Tosin röntgenanalyysi  on 
suhteellisen karkea  menetelmä tähän tarkoituk  

seen.  Tulokset ensimmäisen keräyserän  osalta  
esitetään taulukossa 2.  Kaikissa,  eri  paikka  
kunnilta kerätyissä  erissä  tapahtuu  varastoinnin 
aikana siementen lukumäärissä  siirtymistä  rönt  

genanalyysiluokissa  pitemmälle  kehittynyttä  
luokkaa osoittavaan suuntaan (IV  luokka tar  
koittaa täysin  kehittyneitä).  Muutosta osoit  
tavat selvimmin röntgenanalyysiin  perustuvat  

tuleentumisprosenttiluvut.  Kittilän,  Muonion ja  
Rovaniemen mlk:n erissä muutos on 5—20 

prosenttiyksikköä.  Paikkakuntien välisen suuren 

hajonnan  vuoksi  tuloksia ei  ollut tarkoituksen  
mukaista testata tilastomatemaattisesti.  

Käpyjen  säilytys  puussa 

Siitä, mitä siemenille tapahtuu  kävyissä  puus  

Kuva  2.  Itämis-%:n muutos Kittilän eri  tavalla 

säilytettyjen  käpyjen  siemenissä, keräys  18.11. 
1969. Säilytystapa  ks.  kuva  1. s.  6.  

Fig.  2. Changes  in  the germination percentage 

of  seeds in cones  collected on 11 Nov. 1969 
at Kittilä,  and stored under different  condi  

tions. The  method of  storage see Fig.  1,  p.  6.  

Taulukko 2.  Huoneessa varastoinnin (18.11.—  

23.12.1969)  vaikutus  männyn siemenen kehi  

tykseen  röntgenanalyysin  mukaan (IV  on kehit  

tynein  luokka).  
Table 2. Influence  of  Storage under room 
conditions (18  Nov.—23 Dec. 1969) on the 

development  of  Scots  pine  seeds  as established 

by  means of  X-ray analysis  (IV  is  the most 

developed  class).  

Keräys-  

paikka  

Locality  of  

Varastointi-  

vaihe  

Phase  of 

storage 

Sieme- 

niä yht.  
Total 

seed  

number  

Tuleentu-  

mis  % 

Maturity, 

per  cent 
= 100 x  IV 

II+III+IV 

•.one 

:ollection  

alia alku—initial 160 0 

iavukoski 

loppu—final  
alku—initial 

196 3 

197 0 

[ittilä 

loppu—final  
alku—initial 

loppu—final  
alku—initial 

142 1 

285 4 

duonio 

226 10 

244 5 

'erunka 

loppu  —final  
alku—initial 

192 20 

281 14 

loppu  —final  214 35  
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Taulukko 3. Männyn  siemenen itävyys  ja  tuleentuneisuus röntgenanalyysin  mukaan  läheisistä metsi  
köistä  syksyllä  1969 (S)  ja  talvella 1970  (T)  kerätyissä  kävyissä.  Tyhjät  ja  rikkoutuneet siemenet eivät 
ole  mukana röntgenanalyysissa.  
Table 3. Germinative  capacity  and maturity  of  pine  seeds in  cones  in  the fall  of 1969 (S)  and  in  the 
winter  of  1970 (T)  collected  from adjacent  stands  in  various localities. Determinations were  carried 
out using  x-ray  analysis.  Empty  and  ruptured  seeds  were  excluded  from  the results. 

sa,  saadaan käsitys  taulukosta 3, jossa esitetään 

syksyllä  (loka-  marraskuussa)  ja kevättalvella 

(helmi-  maaliskuussa)  pareittain  samoilta paik  
kakunnilta läheisistä metsiköistä kerättyjen  sie  
menien itävyys  ja tuleentuneisuus. Siemenissä 
näyttää röntgenanalyysin  mukaan tapahtuvan  
alkion kehitystä  syksystä  kevääseen  keskimäärin  

10 %-yksikön  verran (51  %:sta—  63  %:iin). Kes  

kiarvojen  ero on tilastomatemaattisesti merkit  
sevä  5  %:n  riskitasolla. Samanaikaisesti tapahtuu  
kuitenkin itävyyden  heikkenemistä keskimäärin 
80 %:sta  56 %:iin. Ero on tilastomatemaattisesti 

merkitsevä 5 %:n riskitasolla.  Varastointitutki  

mukset osoittivat samalla tavoin siementen 

itävyyden heikkenevän keräysajankohdan  siir  

tyessä myöhemmäksi  (kuva 1).  Taulukossa 4 

Keräys-  

paikka  

Locality 

Arvioitu  

d.d.sum- 

Keräys- 
aika 

Time 

Siemeniä  

yht.  
Total 

Röntgenanalyysiluokat 
Classes  of  x-ray  

analysis  

% = 
lOOxIV  

II+III+IV 

Itävyys-%  
Germi-  

native ma 

of  cone 
collection  

v. 1969 

D.d.  sum, 

estimated  

for  the  

year  

1969 

of  
collec-  

tion 

seed  

number  

capac- 

ity, % II III 

S 351 27 4 31 38 52 93 

Kuhmo 880 
T 190 3 3 21 73 75  54 

S  308 19 4 30 47  58 83 

Kuhmo 880 
T 185 1 10 16 73 74  43 

S 332 27 7 33 33 45  34 

Kuhmo 880 
T  185 0 10 18 72 72 85 

S 346 31 1 16 52 75  99 

Puolanka 850 
T 278 3 18 21 58 60 54 

S 366 19 3  37 41  50 92 

Puolanka 850 
T 275 2 21 27 50 51 54 

S 346 17 5 33 45 54 83 

Hyrynsalmi  860 
T  261 2 12 26 60 61 57 

S 90 0 32 25 43 43 85 

Hyrynsalmi  860 
T  275 1 8 20 71 72 45 

S 171 2 32 30 36 37 84 

Kolari  800 
T  295 0 26 29 45 45 85 

S 164 1 29 22 48 48 70 

Kolari  800 
T  281 1 22 25 52 53 79 

S 15.9 13 28:6 42.6 51.3 80.3 

X 
T 1.4 14.4 22.6 61.6 62.6 55.8 

4.66
x 4.60

x 
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Taulukko  4. Syksyllä  1969 (S)  ja  talvella 1970 (T)  kerättyjen  männyn siemenien itävyys-%  röntgen  

analyysiluokittain.  
Table 4.  Germination percentage of seeds  collected in  the fall of  1969 (S)  and  in the winter of  1970 

(T)  by  classes  of  x-ray  analysis.  

esitetään rinnakkain  syksyllä  ja keväällä  kol  
melta paikkakunnalta  kerättyjen  siemenien itä  

vyysprosentit  röntgenanalyysiluokittain.  I luo  
kan  siementen osalta  tuloksia ei esitetä  siemen  

ten  vähälukuisuuden vuoksi. Jo II luokkaan 
luokitellut siemenet itävät yli  60  prosenttisesti.  

Röntgenluokkien  (II—IV) välillä ei ole tilasto  
matemaattisesti merkitsevää eroa kumpanakaan  

ajankohtana  kerätyissä  erissä. Tosin suunta 
kummassakin  ajankohdassa  on sama siten,  että 
111 ai  ja IV:n röntgenanalyysiluokan  siemenet 

itävät paremmin  kuin II:n luokan siemenet. 
Keräysajankohtien  välillä erot ovat  tilastomate  

maattisesti merkitseviä  III:ssa ja  IV:ssä  röntgen  

analyysiluokassa  5 %:n  riskitasolla siten,  että 

itävyys  syksyllä  kerätyissä  erissä  on suurempi 
kuin talvella kerätyissä.  Tulos osoittaa,  että 
talven pakkasissa  tuhoutuu todennäköisesti 

myös  alkion  kooltaan täysin  kehittyneitä  sie  
meniä tuhoutumisen riippuessa  muunlaatuisista 
kuin alkion koosta aiheutuvista eroista.  

TULOSTEN TARKASTELUA 

Pohjois-Suomessa  kylmästä  ilmastosta on 
seurauksena,  että  vain harvoin voidaan kerätä 

kelvollista  männyn  siementä metsänviljelyä  var  
ten. Samantapaiset  ongelmat  ovat  rasituksena  

myös  maaston  korkeudesta  aiheutuvilla  metsän  

rajaseuduilla.  Kyseisen  vaikeuden  poistamiseksi  
on esim. Suomessa  perustettu pohjoista  alku  

perää  olevia siemenviljelmiä  etelämmäksi lämpi  

mämpiin  oloihin. Kuitenkin  kuluu vielä useita 
vuosia ja  ehkä  vuosikymmeniä,  ennenkuin  tuntu  
vaa apua tätä  tietä saadaan,  sillä  näin valmistuvan 
siemenen käyttökelpoisuutta  ei  vielä ole selvi  

tetty. Näin ollen on välttämätöntä selvittää  
myös muita mahdollisia keinoja  männyn sie  

menpulan  lieventämiseksi. Siksi  on  myös  tämä  
tutkimus pantu alulle. Tutkimusta on kuitenkin 

pidettävä  alustavana ja ensisijaisesti  suuntaa 
antavana sen selvittämiseksi,  voidaanko käpyjä  

keräyksen  jälkeen  varastoimalla kypsyttää  sie  
meniä ja lisätä  siemensaantoa. 

Yhdysvalloissa  tehdyissä  tutkimuksissa  todet  
tiin,  että Douglas-kuusen  käpyjä  voitiin ensin  
näkin varastoida viileässä varastossa säkeissä  

(LAVENDER  1958)  tai 40  %:n  kosteudessa  ja 
10°C:ssa (REDISKE  ja SHEA 1965)  useita 

viikkoja ja jopa kuukausia ilman menetyksiä  
siemenen itävyydessä.  Toisaalta Yhdysvaltojen  
vuoristoseuduilla mm.  Oregonin  ja Washingtonin  

Keräys-  

paikka 

Locality  

of  cone 
collec-  

tion 

Röntgenanalyysiluokka 
Class  of  x-ray  analysis  

II III IV 

Kpl -No  % Kpl  —  No % Kpl  —  No  % 

Kolari 140 124 84  73 110 109 91 85  88 139 99 85 

Kuhmo 54 35 72 71 90 64  86 75  215 200 81 71 

Puolanka 79 74 88 47 91 75  99 59 181 175 99 55 

X 81 64 91 73  93 70 

F 3.55 7.31
x  7.62

x 
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osavaltioissa aiheutti Douglas-kuusen  käpyjen  
keruussa  vaikeuksia se seikka,  että välittömästi 
siementen kypsyttyä  elo-  syyskuun  vaihteessa 
ne myös ilmaston kuivuudesta  johtuen  varisivat 
niin nopeasti,  että keräysaikaa  ei  jäänyt  riittä  
västi  käytettäväksi.  Tilanteen korjaamiseksi  aloi  
tettiin tutkimukset sen selvittämiseksi,  voitiinko 

keräys  aloittaa jo aikaisemmin,  ennenkuin sie  
menet olivat täysin  tuleentuneita ja  kypsyttää  
ne edelleen kävyissä  varastossa.  Mm. SILENIN 

(1958)  ja REDISKEN (1961)  tutkimuksen mu  
kaan  se oli  mahdollista. Käpyjen  keräys  voitiin 
aloittaa jopa kuukautta ennen tavanomaista 

kypsymishetkeä  ilman,  että itävyydessä  kär  
sittiin menetyksiä.  Tosin kuukautta ennen kerä  

tyistä siemenistä kehittyneiden  sirkkataimien 

epikotyli  oli 17 % pienempi  kuin normaaliin 
aikaan kerätyistä  siemenistä syntyneiden  sirkka  
taimien.  

Erittäin tärkeänä ko.  tutkijat  pitivät  siemen  
ten kypsymisen  kannalta käpyjen  riittävää kos  
teutta ja hapen  saantia. Puuyksilöiden  välillä 

esiintyi heidän mukaansa siementen  kypsymi  
sessä suurta  vaihtelua. Samanlaisesta vaihte  

lusta mainitaan muissakin tutkimuksissa (esim.  

CRAM  ja  WORDEN 1957, ALLEN  1958  sekä  
CHING  ja CHING 1962).  Vaihtelua esiintyy  

myös saman puuyksilön  eri  käpyjen  ja jopa  
saman kävyn  eri  siementen välillä.  REDISKEN 

ja NICHOLSONIN (1965) ja REDISKEN 

(1969)  tutkimukset  osoittavat edelleen,  että 
siementen alkiot  jatkoivat  kehitystään  käpyjä  
varastoitaessa. Vastaavasti  Abies proceran sie  
menten kuivapaino  nousi 10 % kuuden viikon 
varastoinnin aikana kävyissä  REDISKE ja 
NICHOLSON  1965).  

Tämän tutkimusten tulosten perusteella  voi  
daan päätellä,  että myös  Pinus  silvestriksen  
siementen kehitystä  voidaan jatkaa  jonkin  ver  
ran  varastoimalla käpyjä  sopivissa  oloissa.  Mene  
telmän käyttö  tulee kysymykseen  erityisesti  
ns.  tuleentumisrajan  pohjoispuolelta  kerättävien  
siemenien käsittelyssä,  kun ilmaston kylmyys  
estää  siemenien luonnollista kypsymistä.  Kah  
den viikon varastointi näyttää lisäävän itävien 
siementen saantoa  5—20 %-yksiköllä  syksyllä  

kerätyissä  erissä,  joiden itävyys  ennen varas  
tointia on 30—60 %. Samaan kahden viikon 

säilytysaikaan  päätyi  myös REDISKE (1969).  
Oikeita kosteus-  ja  lämpötiloja  käyttämällä  voisi 
siemenen kehitysasteesta  riippuen  lyhyempi  
varastointiaikakin olla riittävä,  koska  kysymyk  
sessä  on  nimenomaan riittämättömän lämpö  
summan jatkaminen.  

Missä siemenen kehitysvaiheessa  kävyt  tulisi 
kerätä,  jotta kypsyttämisellä  saataisiin  aikaan 
maksimaalinen hyöty,  ei tämän  tutkimuksen 

perusteella  voida tarkkaan sanoa. Näyttää  siltä,  
että ajankohta  on syksyllä  todennäköisesti sil  

loin,  kun siemenet ovat  luonnollisessa kypsy  
misvaiheessa,  mutta lämpösummaa  ei  enää  kerry  
riittävästi prosessin  loppuun  saattamiseksi. Tä  
mä ajankohta  voi sääsuhteista riippuen  jäädä 

lyhyeksi.  
Siementen kypsymistä  kuvaamaan on käy  

tetty  useitakin  erilaisia  tunnuksia. Eräät  niistä 

perustuvat  käpyjen  tai  siementen väriin,  käpyjen  
vesipitoisuuteen  (CHING ja CHING  1962) tai 

kuivapainoon,  kyseisen  metsikön kasvuyksikön  

summaan,  kuten esim. lämpösummaan  (SAR  
VAS 1970) tai  endospermin ja alkion kehi  

tykseen.  Biokemiallisissa prosesseissa  tapahtu  
vat  kemialliset muutokset ovat  ehkä  tarkimpia  

kypsymistapahtuman  kuvaajia.  Pelkistävien so  
kerien määrän  putoaminen  30:stamg/g  siementä 
14 mg:aan osoittaa Douglas-kuusen  siemenien 

kypsyneen  (REDISKE  1969). Sopivin  keräys  

ajankohta  kypsyttämistä  varten olisi silloin,  
kun ko. sokerien määrä olisi ensinmainitulla 

pitoisuustasolla.  Myös  vesiliukoisten fenolien 
määrä on huomattavasti korkeampi  (9—12  mg/g  

siemeniä)  kypsymättömissä  kuin  kypsyneissä  

(4—5  mg) siemenissä (JENSEN  et ai. 1967).  
Varastointitavankaan suhteen ei voida antaa 

lopullista  vastausta.  Joka  tapauksessa  vajaaksi  

jääneen  lämpösumman lisääminen huolehtien 

käpyjen  tuuletuksesta  ja  oikeasta  kosteuspitoi  
suudesta parantaa siementen itävyyttä  ja  alkion 

kehitystä.  Tulosten perusteella  voidaan tällä 
hetkellä todeta,  että ainakin Douglas-kuusen  

käpyjen  osalta 10—15°C:n lämpötila  ja yli  
40 %:n kosteus  ovat  käyttökelpoisia  arvoja,  ei  
vätkä ole  sopimattomia  myöskään  käpyjen  säily  

vyyden  kannalta (REDISKE ja SHEA 1965).  
Todennäköisesti samat  olosuhteet sopivat  myös  

männyn kävyille.  
Kerättäessä kävyt  hakkuiden yhteydessä  voi  

taisiin  etenkin erikoistapauksissa  ottaa keräyk  
sessä  mukaan myös  oksia  ja jopa kokonaisia 
latvuksia,  jolloin  voitaneen edistää siementen  

kehitystä  määrällisesti enemmän  kuin  pelkkien  

käpyjen  varastoinnilla. Mikä on se lisäyksen  
maksimimäärä,  joka  siemeniä eri  tavoin kypsyt  
tämällä voidaan aikaansaada,  ei tämän tutki  
muksen perusteella  voida sanoa, vaan kyseinen  

asia  vaatisi lisätutkimuksia,  kuten  kypsymis  

tapahtuma  biokemiallisessa  kokonaisuudessaan  
kin.  
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Vaikeutena on myös  sen tiedon puuttumi  

nen,  millaisia vajaasti  kehittyneet  siemenet eli  
"keskossiemenet" ovat taimitarha- tai metsän  

kylvösiemenenä.  Oleellista olisi lisäksi tietää, 
ovatko  pienikokoisten  siementen täysin kehit  

tyneet alkiot elinvoimaisempia  kuin hieman 

suurempien  siemenien yhtä suuret,  mutta va  

jaasti  kehittyneet  alkiot. Jos  "keskoisuus"  on 

geenistössä  tapahtuneen  muutoksen aiheuttama,  
ei kyseinen  siemen liene käyttökelpoinen  ja 
tuskin itääkään,  mutta jos  kehitysaste-ero  joh  
tuu vain riittämättömästä lämpösummasta,  on 
mahdollista,  että siemenestä oikealla hoidolla 

kehittyy  täysin  kelvollinen,  normaali puuyksilö.  
Alkuvaiheessa taimi saattaa olla vararavinnon 

vähäisyydestä  johtuen  pienempikokoinen,  mut  
ta ero  tehokkaalla hoidolla,  esim. taimitarhassa,  

tasoittunee melko  nopeasti.  Useat  tutkijat  ovat  
sitä  mieltä, että siementen paino  ei korreloi 
taimien eloonjäämisen  ja myöhemmän  kehityk  
sen kanssa  maastossa  (cit. REDISKE 1969).  
Alueilla,  joissa  suurin osa jopa  kaikki  siemenet 
useimpina vuosina  ovat  "keskosia",  ei  voitane 

välttyä  siltä, että  luontaisessa uudistumisessa  on 

syntynyt  ja syntyy  uusia  puuyksilöitä  vajaasti  

kehittyneistä  siemenistä. 
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